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Ansprtiche: 

Vorrichtung zur Ultrafiltrationssteuerung bei der Hooo- 
dialyse, bei der eine Steuervorrichtung den abwechseln- 
den Zu- bzw. Ablauf frischer und gebrauchter Dialyse- 
1 b sung in die eine oder die andere bzw. aus der einen 
Oder der anderen Kammer von mindeatens einer Bilanzier- 
Vorrichtung und den Antrieb einer Ultrafiltrationspumpe 
zum zusatzlichen Abzug von gebrauchter Dialysel8sung 
aus dem Dialysatorkreislauf steuert, dadurch gekennzeich- 
net, dafl die Steuervorrichtung mit der Bilanziervorrichtuig 
(1) und ait einer Dosiervorrichtung (9) flir die ZufUhrung 
von Dialyaekonzentrat zu einer Regeleinheit verbunden ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl 
die Dosiervorrichtung (9) als Propotional-Dosiervorrich- 
tung zur Herstellung von Dialyseloaung aua Wasaer und 
Konzentrat ausgebildet ist. 
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Vorrichtuns' nach'Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Bilanziervorrichtung (1) filr eine periodischt 
Arbeitaveise ausgebildet 1st und pro Arbeitsperiode J» 
ein genau definiertes Volumen an friacher Dialyselosung 
veiterleitet, vobei die Bilanziervorrichtung zwei Bilanzier- 
kammern (22. 23) mlt je zwei durch ;}e ein verschiebbares 
Element (24,25) getrennten RUurnen (22a,22b,bzv. 23a, 23b) 
umf ajQt. 

Yorrichtung nach einem der vorhergehenden Anaprliche,. da- 
durch gekennzeichnet, daQ in den Dialysekreialauf eine 
funktionell mlt dea Regelkreis verbundene Analysevorrich- 
tung (10) eingeschaltet 1st, die ein Alarmslgnal an die 
Steuervorrichtung abgibt und/oder ein Umsteuerventil (62) 
ansteuert. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daQ die Bilanzkammern (40) mit einem 
Kraftapeicherelement (42) versehen sind, welches in Rich- 
tung einer Fullung des Dialysators (4) arbeitet, wahrend 
der Gegendfiuck von einer Pumpe (67) erzeugt wird. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche. da- 
durch gekennzeichnet, daB sie auf der Zufuhrseite der 
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DialysierlBsung zu den Bilanzkaiumern (1) auf eiaen Druck 
kleinpr bis hochatens gleich Atmospharendmui geaalten 
(52 1 54) 1st, wahrend die DialyaierlSsung unter einem 
Uberdruck zufiihrbar ist. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehendan Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafl auf der Zufiihrseite der 
Dialysierlbsung zu den Bilanzkammern ein Rezirkulations- 
krels (55,54,61) mit einem Luf tabacheider (54) vorge^ 
a eh en ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeich- 
net. dafl an die unter gerlngerein Druck stehende Zufiihr- 
seite auch die Ruckleitung (64) vora Dialysator zur 
Luftabscheidung angeschlosaen (Leitung 68) ist. 

Vorriohtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafl zur Umsteuerung der Bilanz- 
kammern ein von dem Druck in der Vorrichtung beeinfluB- 
tes Element (82) in eine ihrer, ZufUhrleitungen einge- 
achaltet ist, das ein Signal (74) an die Steueryorrich- 
tung abglbt. (Fig. 8) 

o 

Vorrichtung nach einem der AnaprUche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dafi zur Umsteuerung der Bilanzkammern 
ein Endlagendetektor fUr die Membranen vorgesehen ist, 
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Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekenrizeichnet, dafl die Temp era tur en der in 
die Bilanzierung eingehenden Flussigkeitsstrtfme abge- 
tastet (T 1t T 2 ,'i^) und aui' einen vorbestimmten Vert 
mittels Heizelementen (Il^Hg) eingestellt werden. 

Vorrichtung nacli einem dei 1 vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daii die Temperatur der in die 
Bilanzierung eingehenden Flussigkeitsstrome abgetastet 
und einer Rechenvorrichtung (Fig. 5) zur Steuerung der 
Ultrafiltrationsvorrichtung und/oder Anzeige der Ultra- 
filtrationsrate zugeftihrt werden. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daG die Ultrafiltrationsvor- 
richtung (7) druckge3teuei , t (Fig. 7 ) ist . 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Ultrafiltrations vor- 
richtung (7) als volume tris che i-iembranpuiupe ausge-? 
staltet ist. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprUche, ge 
kennzeichnet durch eine Vorrichtung (75a, b bzw. 48) zun 
Umschalten des normal en Arbeitsablaufs auf ein selbst- 
tatig ablaufendes Filllen des Dialysators mit Dialyaier- 
losung vor seiner Inbetriebnahme. 
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Vorrlchtung zur Ultrafiltrationssteuerung 
bei der Hamodialyee 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Ultrafiltrationasteuerung 
bei der Hamodialyse, bei der eine Steuervorrichtung den ab- 
wechselnden Zu- bzv/. Ablauf frischer und gebrauchter Dia- 
lyseloaung in die eine Oder die andere bzv. aua der einen 
Oder der anderen, von mindestens einer Bilanziervorrichtung 
und den Antrieb einer Ultrafiltrationspumpe zum zusatzlichen 
Abzug von gebrauchter Dialyselosung aus dem Dialysator- 
kreiBlauf steuert. 

Bin bekanntea Verfahren zur diskontinuierlichen Messung dea 
FlUssigkeitsentzuges pro Zeiteinheit besteht darin, da£ mit 
Hilfe von Uaachaltventilen der Dialyaierl3sungsflu0 zum Dia- 
lyaator wrtibergehend unterbrochen und die Abfluflleitung dea 
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Dialyaatora mit einem Durchflufimeaser zur Ableaung des 
FlUaaigkeitaentzugea pro Zeiteinheit verbunden wird. Durch 
zuaatzliche Maflnahuien wird wiinrend der Measung die Druck- 
differenz zwiachen Blut- und Dialysierlbaxingsaeite auf dem 
vorherigen Betriebswert konstant gehalten. Demzufolge ist 
der Durchtritt von FlUaaigkeit durch die Membran bei der 
Meaaung etwa der gleiche wie wiinrend des normalen Betriebea. 
Nacnteilig iat, dafl jedeamal eine Betriebaunterbrechung 
notwendig iat und somit eine Dauerraessung nach diesem Ver- 
fahren nicht moglich iat. AuBerdam iat rait dieaera Verfahren 
nur eine MeflmBglichkeit gegeben. Urn einen beatimmten Betrag 
der zu entziehenden FlUaaigkeitamenge zu erreichen, ist 
eine Auawertung der MeBergebniaae und eine entaprechende 
manuelle Korrektur der Betriebawerte am Gerat in relativ 
kurzen Zeitabatanden notwendig. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine solche Yor- 
richtung bo auazugeatalten, daG die Dosierung der frlsch 
zuzufUhrenden Dialyaierlo.Bung aelbattatig aufgrund des 
Arbeitena der Bilanziervorrichtung erfolgt und eine kon- 
tinuierllche Anzeige Oder Steuerung der Ultrafiltrations- 
rate enaoglicht wird. 

Zur LBsung dieser Aufgabenatellung aieht die Erfindung vor, 
dafl die Steuervorrichtung mit der Bilanziervorrichtung 
und ait einer Doaiervorrichtung fur die ZufUhrung von 
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Dialysekonzentrat zu einer Regeleinheit verbunden 1st. 

i i 

Dieaer Regelkreia kann dabei entweder auf den Durchsatz 
beatimmter Volumen Oder Mass en von Dialyseloaung ansprechen 
Oder aber auf einen durch Volumen bzw. Maaaenunterachiede 
hervorgeruf enen Differenzdrmck. 

Auageataltungen der Erfindung, die aich aua den belgefUgten 
Anapruchen ergeben, nehmen hierauf Bezug. 

Bei dlesen Ausgeataltungen iat es von besonderer Bedeutung, 
dafl etwa in der DialyaelSaung enthaltene iiUftblSachen, die 
die Funktion dea Regelkreiaea beeintrachtigen wiirden, abge- 
schieden werden. 

Die eigentliche Steuerung der Bilanziervorrichtung erfolgt 
durch elektriache bzw. elektroniache Mittel, die in an aich 
bekannter Veiae Zu -und AbfluOventile achalten, die Steuer- 
8ignale hi erf Or kOnnen aus dem Regelkrei8 auf unterschied- 
liche Welse gewonnen werden. 

Einzelheiten entaprechen der Auagestaltungen der Erfindung 
ergeben aich aua den AnsprUchen und der nachatehenden Be- 
achreibung. 



Die Erfindung iat im folgenden ahhand der Zeichnungen bei- 
spielaweiae nfiher erlautert, und zwar zeigt: 
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Fig. 1 ein vereinfachtes Prinzipscaeaa des Dlaly- 
sierltisungskreislaufss ait einer Bilanzier- 
vorrichtung. 

Fig. 2 ein vereinfachtes Prinzip schema des Dialy- 
sierlttsungskreislaufes mit Koiabination der 
Funktionen von Bilanzierung und proportio- 
naler Dosierung und gemeinsamer Ubervachung 
beider Funktionen, 

Fig. 3 eine veiter detallierte Darstellung des Sche- 
mas nach Fig. 2 9 

Fig. 3A eine Schaltungsanordnung zur Steuerung der 
Bilanzier- und Dosiervorrichtung, 

Fig* 4 eine veitere Ausgestaltung der Anordnung 
nach Fig. 1 zum Ausgleich von temp era tur- 
bedingten Fehlern der Massenbilanz, 

Fig. 5 ein Blockschaltbild fur die rechneriscne 

Kompensation des Einflusses von Temeratur- 
differenzen, 

Fig. 6 ein Bei spiel einer Bilanzierkammer in ache- 

matiscaer Schnittdarstellung 
Fig. 7 eine andere erweiterte Ausgestaltung der 

Anordnung nach Fig. 1 zur EntlUftung des 

Dialysatorkreislaufes 
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Fig. 8 eine detailliertere Daratellung dea FlUaaig- 
keitakrei8laufea einea Haaoiialyaegertttea. 

»g. 9 ein Ausfubrungabeiapiel der DoaiervorricU- 
tuue in Schnitt. 



Zur Erlauterung der grundaatzlichen Arbeitaweiae einer Bi- 
lanziervorriehtung ist in Pig. 1 der betreffende Teil dea 
FlUaaigkeitakreialaufea stark vereinfacht und acheaatiach 
dargeatellt. Wichtigater Beetandteil dieaer Anordnung iat 
die Bilanziervorriehtung 1. sie uafaflt zvei aiteinander ge- 
koppelte Kaaaern 1a und 1b, von denen die erate der Zulauf- 
leitung 2 filr die friache Dialyaierloaung und dfe zweite 
der Ablaufleitung 3 XUr die gebrauchte DialyaierlBaung zuge- 
ordnet iat. Die Bilanziervorriehtung bevirkt, dafl die Nenge 
der durch die Leitung 2a zum Dialyaator 4 flieflenden friachen 
Dialyaieriaaung genau nit der durch die Leitung 3a voa Dialyaa- 
tor abflieflendon gebrauchten Dialyaieriaaung Ubereiaatiaat. 
AuXgrund dieaer Eigenachaft der Bilanziervorriehtung kann unter 
dieaen Bedingungen weder in der einen noch in der anderen 
Richtung eine Voluaenverachiebung zviachen der Blut- und der 
DialyaierlBaungaaeite der aeaiperaeablen Meabran 5 ia Dia- 
lyaator 4 atattfinden, deaaen andere Seite Uber Leitungen 6 
ait dea Patienten verbunden iat.. 



Die aogenannte Ultrafiltrationarate iat deazufolge Null. 
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Der zwiachen dar Bil anzi ervo rri chtung 1 und dam Dialyaator 
4 eingeachloaaene Tail dee FlUaaigkeltskreislaufaa verhalt 
sick vi« tin geachlosaene, voluaenkonatantea Syatea. Ua 
aus die sea Syatea FlUaaigkeit abzufUhren, iat eine Eiitnahae- 
vorri chtung 7 vorgeaehen, die an einen Ablauf 8 angeschloa- 
aen 1st. 

Dla ait Hilfe dar Htatnahmevorri chtung aus dam System ab- 
galaitata FlUaalgkeitaaenge mufl aufgrund dar erwahnten 
Eigenachaften dar Bilanziervorri chtung durcb eine gleich- 
groSe Fltlaaigkeitsnenge araetzt werden, die von dar Blut- 
aaita zur DialyaierlBsungsaeite der Dialysatonneabran 
Ubergaht. Die aittela der J^tnahmevorriohtung abgeleitata 
FlUaalgkeitaaenge stinunt also mit der durch die Membran daa 
Dialyaatora tratanden FlUaaigkeitsmenge, dam Ultrafiltrat, 
Ubarain. Die Entnahmevorrichtung lSiit aich nun so ausge- 
atalten, dafl aine Steuerung der Ultrafiltration erzielt 
warden kann. 

An die Genauigkeit der Bilanziervorrichtung aind sehr hone 
AnXorderungen zu atellen. Bel einer Hamodialysebehandlung 
werden typlach etwa 200 Liter Dlalysierlosung durch den 
Dialyaator geleitet. Die Ultrafiltratmenge betragt typiach 
etwa 2 bia 3 Liter und sollte bia auf eine Abweichung in 
dar Grbflenordnung von 0,1 bia 0,2 Liter genau beatiaobar 
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aein. Der In .der Bllanziervorrichtung verursachte Bilanzier- 
ungafehler darf demnach die Cro^enanordnung Yon 1 Promille 
mUglichst nicht iiberschreiten. Eine erhebliche Gefahr kann 
sich ftir den Pali ant en dann ergeben, wenn durch einen tech- 
niachen Fabler, z.B. durch Versagen eines Bauteils, ein 
gr&fierer Bilanzierungafehler auftritt und unbemerkt bleibt. 
daher null von der Bllanziervorrichtung gefordert warden, 
da£ ein Funktionsfehler autematiach erkannt und im Fehler- 
fallein Alarm ausgelost wird. 

Erfindungsgem&Q wird diese notwenige Sicherheit gegen Fehl- 
funktionen dea Bilanziersy sterna dadurch erreicht, dafl die 
Bilanziereinheit nicht nur zur Bilanzierung von zu- und 
abflieflender DialyaierlSaung auagebildet wird, aondern 
gleichzeitig zusamaen ait einer Dosiervorrichtung zu einem 
Regelkreia verbunden ist. 

Das Prinzip einer entsprechenden erw&fcerten Anordnung iat in 
Fig. 2 dargeatellt. Hier aind gleiche Telle mit gleichen 
Bezugezeichan wie in Fig. 1 bezeichnet. 

Zus&tzliche ELemente zur Verwirklichung einer Proportinnal- 
Doaierfunktion und zu deren Uberwachung sind eine Dosier- 
vorrichtung 9 und eine Analysevorrichtung 10. Die Doaier- 
vorrichtung iat von einer Leitung 11 her geapeist und spelat 
lhrerweits tiber eine Yerbindung 12 in die Zuleitung 2 ein. 
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Die Analysevorrichtung ist direkt in die Zuleitung 2 zviachen 
der Bilanziervorrichtung 1 und dem Dialysator 4 eingeachaltet. 

Vorauaaetzung fur die vorgeaehene Funktion der gezeigten 
Anordnung ist, daB die Bilanziervorrichtung 1 eine perio- 
dische Arbeitaweiae hat, bei der sie pro Arbeitsperiode je- 
veils ein genau definiertes DialysieriaaungBVOlumen veiter- 
leitetc Zu dieaem definierten DialyaierlBsungavolumen iat 
ein in featem Verhfiltnis stehendes Vblumen an Konzentrat 
notvendig, velches durch die Doaiervorrichtung 9 ebenfalla 
periodiach zugefUhrt vird, wobei die Bilanziervorrichtung 1 
und die Doaiervorrichtung vorzugsweiae aynchron arbeiten. 



Daa Uber die Leitung 2 zugefUhrte Waaaer und daa von der 
Doaiervorrichtung 9 zugefUhrte Konzentrat bilden bei pich- 
tiger Abatimmung dea Mengenverhaiinisaea nach ihrer Vermi*c 
8 chung eine DialyaierlSaung der gewiinachten Zuaammenaetzung. 
Dieae vird durch die Analysevorrichtung , die in die Leitung 
zun Dialyaator eingefUgt i8t, Uberwacht. Da die in der Bi- 
lanziervorrichtung zur Abmeaaung der Volumina dienenden 
Telle gleichzeltig da8 pro Arbeitaperiode weitergeleitete 
FlUaaigkeitavolumen beatimmen, Jtann durch Benutzung der 
Analyaevorrichtung 10 aowohl der Vorgang dea proportional an 
Doaierena ala auch indirekt der Vorgang dea Bilanzierena 
Uberwacht verden. 
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Einzelheiten Her zu sollen anhand dea in Fig. 3 dargestell- 
ten Beispiels- erlautert warden. Die Bilanziervorrichtung 
besteht aus den Bllanzkammern 22 und '23 und den zugehBrigen 
Ventilen 14 bis 21. Zusammen mit der Dosiervorrichtung 9 
bildet die Bilanziervorrichtung auflerdem ein Propotional- 
Dosieraystem, das Konzentrat und Wasser in vorbestimmten 
Mengenverhaitnis mischt. Die Analysevorrichtung 10 miflt 
einen Oder mehrero ftir die Zuaammensetzung der Mischung charak- 
teristische Parameter und ermoglicht dadurch eine Kontrolle 
der genannten Funktionen. 

Wesentlicher Bestandteil der Bilanziervorrichtung sind die 
beiden Kamniern 22 und 23. Dem Prinzip nach bestehen diese 
aus volumenatarren HohlkHrpern mit je zwei Raumen, die durch 
ein bewegliches, dicht schlieflendes Element 24 bzw. 25 von- 
einander getrennt sind, so daB bei einer VergrSBerung des einen 
Raumes der andere Raum zwangslaufig urn den gleichen Betrag 
verkleinert wird. In der schematischen Darstellung von Fig. 3 
sind die Kammern 22und 23 beispielsweise als Kugeln und die 
beweglichen ELeuente 24 und 25 als Membranen dargestellt. 
Wichtig fUr die tatsaohliche Gestaltung der Kammern und der 
darin beweglichen ELemente im Hinblick auf die Dosierfunk- 
tion iat auflerdm, daB die Verschiebung der beweglichen ELe- 
mente von einer Extremlage in die andere zu einer reproduzier- 
baren Volumenverschiebung fUhrt. Bei der in Fig. 3 angedeute- 
ten Auafiihrung wird diea beispielsweise dadurch erreicht, daB 
aich die Membranen 24 und 25 in igren Extremlagen vollatandig 
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gegen die rechte oder linke Wand der jeweiligen Kammer 
anlegen, so dafl lei der Bewegung von einer Extremlage in 
die andere eine Volumenverschiebung vom Betrage des ge- 
samten Kammervolumens stattfindet. 

Die den Bilanzkammern zugeordneten Ventile 14 bis 21 bilden 
zwei Gruppen, die wechaelweise betatigt warden. Wenn die 
Ventile der Gruppe A (15, 17, 18, 20) geoffnet aind, sind 
die Ventile der Gruppe B (14, 16, 19, 21) geschlossen, und 
umgekehrt. Die beiden Kaminern arbeiten dadurch abwechselnd, 
wobei sie periodisch ihre Funktionen vertauschen. Wahrend je- 
veils eine der beiden Kanunern in den Kreislauf (2a, 3a) des 
Dialysators eingefiigt ist, wird die andere Kammer mit neuer 
Dialysierlosung geladen und gleichzeitig die gebrauchte 
DialysierlBsung in die AbfluBleitung 3 verdrangt. 

Wenn die Ventile der Gruppe A({lunkel dargestellt) ge5f fnet 
und die Ventile der Gruppe B(hell dargestellt) geschlossen 
sind, wird die Kammer 22 mit frischer DialysierlBsung ge- 
laden, vfihrend die Kammer 23 zur Speisung des Dialysators 
dient. Der Laievorgang der Kammer 22 ergibt sich dadurch, 
dafl durch das geBffnete Ventll 18 frische LBsung unter 
Druck in den Raum 22 a stromt, so daB die Membran 24 aus- 
weicht und die jenseits der Membran in Raum 22b befindliche 
gebrauchte Dialysierlosung durch das geBffnete Ventil 15 
in die AbfluBleitung 3 verdrSngt wird. Wenn sich die Membran 
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ganz an- die rechte Kammerwand angelegt hat, ist dieaer Lade- 
vorgang beendet. 

Aus der Kaamer 23 wird vahrenddessen der Dialyaator ge- 
speiat, indem die ia Raum 23a befindliche frische Dialyaler- 
16aung durch daa geSffnete Ventil 17 Uber Leitung 2a 2um Dia- 
lyaator gfttaitet und ala gebrauchte DialysierlBsung vom Dia- 
lyaator Uber Leitung 3a und daa gebffnete Ventil 20 in den 
Rauo 23b der gleichen Kamaer zuruckgef iihrt wird. AuXgrund 
der Volumenstarrheit der Eilanzkammer niufl die zurtickge- 
ftihrte FlUssigkeitsmenge genau mit der dem Dialyaator zuge- 
fUhrten FlUssigkeitsmenge Ubereinstimmen. Die Dialysier- 
lBsung flieflt hierbei in einem quasi geschlosaenen Kreislauf , 
well Anfang und Ende Uber das verschiebbare Element in der 
Bilanzkaumer miteinander verbunden sind. 

Eine Venuiachung von frischer und gebrauchter Dialysier- 
lbsung findet aber nicht statt. Sobald eich die Membran in 
der Kaauuer 23 vollstandig an die rechte Kammerwand angelegt 
hat, ist der Vorgang beendet. Um den Durchfluii durch den 
Dialyaator weiter aufrechtzuerhalten, verden nur die Venti- 
le uageschaltet, so dafi die beiden Kaamern der Dilanzier- 
vorrichtung ihre Punktionen vertauschen. 
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Venn nun die Ventile der Gruppe A geschlossen und die Ven- 
tile der Gruppe li geoffnet sind, kann dem Dialysator durch 
das geoffnete Ventil 14 aus dem Rauiu 22a der Kammer 22 
weiter frische Dialysierlosung zuilie3en, wahrend die gleich- 
grofle Menge gebrauchter Dialysierlosung aus dein Dialysator 
Uber das geoffnete Ventil 19 in den Raum 22b auf der anderen 
Seite der Membran zuriickgefdhrt wird. Zu lieginn dieses Vor- 
ganges befindet sich der Raum 22a in maxiiualen und der Raum 
22b in miniaAlen Fullstand, da beim vorhergehenden Arbeits- 
takt der Raum 22a f wie beschrieben, vollstandig mit frischer 
Dialysierlosung gefUllt wurde, Wahrend der Dialysator aus der 
Kammer 22 gespeist wird, wird die Kammer 23, deren Raum 23b 
vom vorhergehenden Arbeitstakt vollstandig mit gebrauchter 
Dialysierlbaing gefiillt 1st, mit frischer Dialysierlosung 
aufgeladen. Die frische Dialysierlosung flieflt Liber das geoff- 
nete Ventil 21 in den Raum 23a, und die in Raum 23b befind- 
liche gebrauchte Dialysierlosung wird durch das geoffnete 
Ventil 16 in die AbfluBleitung 3 verdrangt. 

Die Uaschiltung der Ventilgruppen mufl jewoils dann erfolgen, 
wenn der Vorrat der Bilanzkammer aus der uugenblicklich der 
Dialysator gespeii wird, erschSpft 1st. Die Aufladung der 
anderen Bilanzierkamiaer sollte zu diesem Zeitpuiikt bereits 
abgeschlossen sein, was durch sine entsprechend iiohe Lade- 
geschvindigkeit ohne weiteres erreicht werden kann. Das Sig- 
nal fur die Umachaltung der Ventile kann auf verschiedene 
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Weiae gewonnen warden. Da der DialyaierlosungafluB im Dia- 
lysatorkreia auIhSrt, sobald die Mambran in der den Dialyaa- 
tor apeieenden Bilanzkaiwuer ihre Ext'remstellung erreicht hat, 
konnte z.B. ein lXirchflufimesser rait einer Einrichtung zur 
SignalauslSaung bei Unterschreitung eines Minimalfluasea zu 
diesem Zweck benutzt werden. Line andere Moglichkeit besteht 
darin, eine durch das Erreichen dor Endlage bedingte Druck- 
vorandarung zur Aualoaung der Uinschaltfunktion auazunutzen. 
Ferner kommen bekannte Verfahren in Betraoht, die eine 
direkte Detektion des Erreichens der Endlage liefern, z.B! 
MLkrotaater. 

Bei der beachriebenen Arbeitsweiae niramt die Bilanzier- 
vorrichtung in jedein Arbeitstakt oine bostiiamte Menge 
Dialy3ierl3aung auf, die durch dia zwischen den beiden 
Extramstellungen des beweglichen Llements in der Bilanz- 
kamuer auftretende Volumenverschiebung dofiniert ist. Zu 
jeder dieasr von der Bilanziervorrichtung aufgenommenen 
VolumsiiQinhyi t mufl nun die entsprechendo Menge Konzentrat 
zu deraaigefilhrten GrundflUssigkeit (z.B. destilliertes 
Wasaer) zugefugt v/erde^um durch Mischen von Konzentrat und 
ElUssigkeit im vorgeaehenen VerhSltnis die Dialysierlsoung 
in der gowilnachten Zuaammensetzung und Konzentration zu 
erzeugsn. Die Zugabe des Konzentratea erfolgt durch die Do- 
aiervorrichtung 9. Dieae kann belapielaweiae ala Doaierpumpe 
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ausgebildet aein, ■ welche mit einem oder mehreren Pumpen- 
hUben die zu einer ?ullung der Bilanzkammer gehorige Koxi- 
zentratmenge liafert. Die Tatigkeit der Dosiervorrichtung 
vird aynchron zur Ihnschaltung der Ventile 14 bis 21 ge= 
steuert, d.h. bei jedem Ladevorgang einer der Bilanzkam- 
mern 22 oder 23 v/ird die erforderliche Konzentratiaenge 
abgerufen und dem gleichzeitig zuflieOenden Waaser xugamlacht. 
In Fig. 5 ist die Zumischleitung 12 unmittelbar an die Zu- 
leitung 2 zur tiilanziervorrichtung angeschloaaen. Dies iat 
jedoch keineswegs notwandig. Ea kann vorteilhafter sein, di 9 
Zumischung des Konzentrates in einem vorgeschalteten I'eil 
des Wasseraufbereitungssystema oder unmittelbar am Waaser- 
eingang des Gerates vorzunehmen, u.a. um eine moglichst haao- 
gene Durchmischung von Konzentrat und Uasser zu erreichan. 

Die Analyaevorrichtung 10 uberwacht in an aich bekannter 
V/eiae die Zusammensetzung der Dialysieriasung , die zum 
malyaatop flieflt. Ea iat liblich, hierfUr elektrische Leit- 
fahigkeitamesasB elnzusetzen, jedoch kommen auch andere 
Anal/sevorrichtungen, z.B. ionenselektive Elektroden, in B*> 
traeht. Wesentllch ist .jedoch, daB bei der erfindungs- 
gemaflen Anordnung mit Hilfe der Analyaevorrichtung nicht 
nur die Funktion des proportionalen Dosierens von Konzentrafc 
und Waaaer libervacht vrird, aondern indirekt auch die Bilan- 
zierungsfunktion. Wenn namlicn an einem der bautelle 
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der Bilanziervorrichtung ein Dei'ekt auftrltt, z.B. ein Ver- 
Bagen eines der Ventile 14 bis 21, ein Leek der Membranen 
24, 25 Oder ein Leek der Bilanzkammer nach auflen, sowvird 
hiervon auch die Dosierfunktion beelntrachtigt, was zu einer 
entsprechenden Abweichung der Zusararaensetzung der Dialy- 
sierlbsung fUhrt. Durch die Ubliche GrenzwertUberwachung 
der Analysevorrichtung wird in soclhen Fallen eii Alarmsignal 
ausgelost, und das Gerat kann auOerdem automatisch aufler 
Funktion gesetzt werden, um v/eitere Auswifcungen des Fehlers 
zu verhindern. 

Die in Fig. 3 dargestellte Anordnung hat eine weitere vichti- 
ge Eigenschaft, und zwar bietet sie die Moglichkeit, die Bilan- 
zier funktion voriibergehend aufzuheben, die Funktion des pro- 
portional en Dosierens von Konzentrat und Nasser jedoch bei- 
zubehalten. Dies ist z.B. bei der Inbetriebnahme eineB neuen 
Dialysators wichtig, um den Dialysator zunachst mit Dialy- 
sierloeung vorzufilllen. Aufgrund der Eigenschaften dea Bilan« 
zier ay steins ware dies normalerweise nicht mdglich, da das 
Bilanziersyetem die Fltlssigkeit, die zugefiihrt wird, in 
gleicher Menge wieder abfiihrt und somit das FlUssigkeitsvo- 
lvunen iin Dialysatorkreislauf konstant halt. 

Die Betriebsart rait aufgehobener Bilanzierfunktion wird durch 
eine andere Steuerung der Ventile erreicht. Ausgehend von 
einem. Zustand, in welchera die eine Bilanzkammer (z.B. 22a) 
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vollstSndig mit frischer Dialysierlosung und die andere Bi- 
lanzkammer (zB. 23b) volletandig mit gebrauchter Dialysier- 
losung gefiillt ist, werden die Ventile 19 und 20 sowie ein 
in der AbfluBleitung liegendes Ventil 26 geachlossen. Die 
Ventile 15 und 16 werden geoffnet, und die Ventile 16 und 17 
sowie 21 und 14 bilden jetzt zwei Gruppen, die wechselveiae 
geoffnet und geschlossen werden. Die Steuerung der genannten 
Ventilgruppen kann entweder in der zuvor beschriebenen Art 
aufgrund einer Detektion der Extreinstellungen der Membran 
erfolgen oder einfachheitshalber durch einen Zeittakt, der 
hinreichend langsain gewahlt ist, so dafl sich die Membranen 
zum Zeitpunkt der Umschaltung mit Sicherheit bereita in den 
Endstellungen befinden. 

Wenn unter den genannten Voraussetzungen die Ventile 21 und 
14 getfffnet werden, wahrend die Ventile 13 und 17 geschlossen 
sind, flieflt die frische Dialysierldsung durch das Ventil 
21 in den Raum 23a der Bilanzkammer 23 und verdrangt aus 
dem jenseits der Meiabran liegenden Raum 23b Uber die gecSff- 
neten Ventile 15 und 16 die entsprechende FlUssigkeits- 
menge in den Raum 22b der Bilanzkammer 22. Demzufolge wird 
die gleichgroBe Menge frischer Dialysierlosung aus dem Raum 
22a verdrangt und durch das geoffnete Ventil 14 dem Dialy- 
sator zugefUhrt. Der Vorgang endet, wenn die Membranen ihro 
Extremstellungen erreicht haben. 
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Nachfolgend werden die Ventile 21 und 14 geschlosaen und 
die Vent-tile 13 und 17 geSffnet. Die frische Dialysier- 
losung strouit jstzt durch das Ventil' 18 in den Raua 22a d«r 
bilanzkauiiaer 22 und verdriingt Uber die Merabran die im Baua 
22b beflndliaihe L3sung liber die geoffneten Ventile 15 und 
1G in den Rauui 23b der Uilan^kcmuaer 23, so dafl die zuvor 
in den Ravia 23a eingefiillte frische Uialyalerlosung in 
gleicher Men^e liber das Ventil 17 zuia Diulysator geleitet 
wird. Kachdein die dembraneii ihre Extremstellungan erreicbt 
haben, ertfolgt eine erneute Umschaltung der Ventilgruppen 
10,17 und 21 , 14, bo dafl die beiden Kcuamern 22,23 wleder 
ihre Funktionen vertauachen. 

Durch die beachri .benen Arbeitsveise wird die DialysierloBung 
vrle bei der normal en, bilansierenden Betriebsurt in bestiaa- 
ten Portionen zuia Dialyeator^dSa' durch die zwischen den 
beiden i2xtroiastellunge»i des beweglichen Jleraontes in den 
liilanzkuiuiiiern auftretende VolumenverBcliiabung definiert aind. 
Iiu gleichun x'akt i'Uhrt aie JJt)3iei v^rricntung daa Konzen- 
trat zu. Die Funlition dea proportional en Doeierena yon 
Vaaser und Konzcmtrat bleibt also bestehen, -wfihrend die 
Dilanziei'ung aufgehoben ist. 

Kine Schaltungsanordnung zur Steuerun^ der Ventile 14 bis 
21 und 26 und der Doaiervorriehtung 9 entsprechend den be- 
achriebenen Funktionen ist in Fig. 3a dargestellt. Es 
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handelt sich hierbei lediglich urn ein einfaches AuafUhrungi- 
beispiel, das in verschiedenartiger Weise durch andere 
Schaltungsanordnungen ersetzt werden kann. Falls die Be- 
tatigung der Ventile und der Dosiervorrichtung nlcht, wie 
es hier angenommen 1st, durch Magnetspulen erfolgt, sondern 
z.B. hydraulisch oder pneumatiach, Bind gleichwertig a«- 
beitende steuervorricatungen entsprechend dem allgemeinen 
Stand der Technik ohne weiteres verwendbar. 

Die Umschaltung von der normalen bianzierenden Betriebs- 
art zu der nichtbilanzierenden Betriebsart erfolgt durch eln 
Relaia 70 nit 7 Uinschaltkontakten, an deren Ausgange die 
Magnetspulen der Ventile 10 bis 18 angeachlossen aind. In 
dor gezeigten Ruhestellung der Kontakte aind die Magnet- 
spulen 14a bis 21a und 26a der Ventile 14 bis 21 und 26 
zu zwei Gruppen zuaainmengefaOt, die Uber jeweils einen der 
Leistungaverstarker 71 oder 72 mittela eines Flipflopa 73 
vechaelveiae mit Strom versorgt werden. 

Die Steuersignale vom Endlagendetektor der Bilanziervor- 
richtung werden Uber eine Leitung 74 zugeflihrt. Sie ge- 
langen Uber einen Umachalter 75a und ein Zeitglied 76. das 
einen Impuls oder eine Impulsfolge bestimmter Dauer erzeugt, 
zu deia Leiatungsverstarker 77 zur Aktivierung der Magnet- 
spule 9a der Dosiervorrichtung 9. Dadurch wird bei jedem 
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Umschaltvorgang ein Dosiervorgang ausgelSst. 

Urn das System auf die nichtbilanzierende Betriebaart ua- 
zuschalten., warden die mechanisch gekoppelten Umschalter 
75a und 75t in die gestrichelt dargestellte Stellung ge- 
bracht. Dadurch wird die Spule 70a des Relais 70 stroa- 
fuhrend, so da£ dessen Umschaltkontakte ebenfalls in die 
gestrichelt angegebenen Stellungen gelangen. Die Magnet- 
spulen der Ventile 19, 20 und 26 werden dadurch stromlos, 
ao daQ diese Ventile stiindig fceschlossen bleiben, Die Spulen 
der Ventile 15 und 16 erhalten standig Strom, um diese 
Ventile offen zu halten. 

Die Ventilgruppen 18, 17 und 21, 14 warden Uber die Leistungi- 
verstarker 78, 79 von dein Flipflop 80 wechselweise umgeschal- 
tet. Die Steuerung des Flipflop 30 erfolgt durch einen In- 
pulsgenerator 81, der durch Betatigen des Umschaltens 75b 
in den aktiven Zustand ver3etzt wurde. Gleichzeitig gelangen 
diese Steueriinpulse Uber den Umschalter 75a, da3 Zeitglied 
76 und den Leistungsverstarker 77 zur Magnetspule 9a der 
Dosiervorrichtung 9, so daS diese v.-oiterhin synchron zu den 
Umschaltvorgangen der Bilanziereinheit arbeitet. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die Mog- 
lichkeit vorgesehen, die Bilanzierung auf die Masse der zu- 
und abflieflenden Fltlssigkeit zu beziehen. Dies wird dadurch 
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erreicht, dafl die Temp era tur en der in der Bilanziervorrich- 
tung verglicheneu Flussigkeitsstouuie in tfbereinstimmung 
gebracht werden und dadurch der Einf-lufl der Temperaturab- 
hangigkeit der Dichte der Flussigkeit ausgeschaltet wird. 
Kins Anordnung, mit der dies erreicht wird, ist in Fig. .4 
schematise*! dargestellt. Der Dialysierlosungskreislauf ist 
mit zwei Durchlauferwariuern H1 una H2 sowie mit drei Tem- 
peratur-Mefifiihlern versehen, die cie Temperatur T1, T2 
und T3 messen. Der Temperaturi'Lihler T2 und der Durchlauferw 
warmer H2 toil den zusaiaiuen mat einem elektronischen Regler 
27 bekannter Art ein Tempera tur-llegel system 28 innerhalb 
einer Steuervorrichtung „ die dazu dienen, die Temperatur 
der dem Dialysator 4 zugefiihrten Dialysierlosung auf einen 
einstellbaren Sollvert, der etwa der inenachlichen Korper- 
temperatur entapxrLcht (ca. p8°C) 8 zu bringen. Es ist davon 
auszugehen, dafl durch Warmeveriuste an die Uiagebung die 
Temperatur der voia Dialysator kommenden gebrauchten Dialy- 
sierlb'sung geringer ist als die Temperatur der dem Dialy- 
saor zugefiihrten Losung, so daQ am AnschluB der RUcklauflei- 
tung 3a zur Bilanziervorrichtung mit dem Teinperaturfiihler 
T3 eine niedrigere Temperatur gemeseen wird. Urn fiir beide 
Teile 1a und 1b der Bilanziervorz-ichtung gleiche liedingungen 
zu schaffen, wird nun die vom Temperaturfiihler T3 gemesse- 
ne Temperatur als Sollwert fiir ein Temp era tur-Regel system 
benutzt, das den Temp era turf uhler T1, den Durchlauf erwSrmer 
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H1 und einen elektronischen Kegler umfaBt. Dieses Regel- 
systeia bewirkt, daB die 'i'emperaturen T1 und TJ gleich werden. 

In einer anderen Ausgestaltung sieht die Erfindung vor, 
daU die Temperaturabnangigkeit der Dichte und der dadurch 
bedingte Einfluli auf die Bilanzierung rechnerisch berUck- 
sichtigt v/ird. Bei exaiiter volume triscner bilanzierung ergibt 
sich der durch die Teinperaturabweichung bedingte inassenjje- 
zogene Bilanzierung3f ehler 

&in in g/h aus der Formel 
A m"0.l67.Q D .(T3-T1) £ 

Hierin ist Q D der Dialysierlosungsflufi (in g/min), T3-a'1 
die Teaperaturdifferenz in K zvischen den liingangen der Bi- 
lanziervorrichtung und ft der kubicche Ausdehnungskoeffi- 
zieht der Dialysierlosung (ca. 3,7 . ICf^ K~ 1 ). 



Die technische DurchfUhrung dea Reclienvorganges ist in ver-. 
schiedener Art labglich. Bei dem in Fig. 5 angegehenen Block- 
achaltbild, das ein bevorzugtes Ausfiihrungsbei spiel dar- 
stellt, wird vorausgesetzt, dai3 die Gesawtmenge des Ultra- 
filtratrate3 auf einer Anzeigevorricntung 3Q, z.B. einer 
Zifferanzcigevorrichtung, dargestellt werden soil. Die An-, 
zeigevorrichtung vrird von einem Zahler 31 aus gesteuert, 
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dessen Eingangsimpulse jeweils eine bestimmte Einheitanenga 

(z.B. 1g) Ultrafiltrat reprasentieren. Dem Ziihler werden 
ttber ttin Oder-Gatter 32 Eingangsimpulse sowohl von der Ent- 
nahmevorrichtung (7 in Fig. 1) als auch von der Korrektur- 
scbaltung zur Kompensation des Temperatureinfluases zuge- 
ftihrt. Venn die Entnahmevorrichtung eine voluuetrische Pumpe 
ist, die pro Arbeitahub ein Einheitsvolumen fordert, konnen 
die Steuerimpulse der Pnuupe unmittelbar auf den Kingang 33 
des Oder-Gattera gegeben uerden. In anderen Fallen kann z.B. 
eine Zwischenschaltuna mlt einem Spannungs-Frequenz-Uiasetzer 
notwendig sein. 

Zur Korrektur des Einflusse3 der Temp eratur differenz ^-Tj 
wird zunachst mit flilfe einer Subtraktionsschaltung 34 die 
Differenz zvischen den beiden elektrischen Signalen gebildet, 
die die Temperaturen T1 und T3 reprasentieren. Die Differenz 
T1-T3 wird durch den Multiplizlerer 35 mit einem dem Durch- 
fluB Ci D entsprechenden elektrischen Signal wultipliziert. 
Falls die Waschin-ruait stets dem gleichen Dialysierlosungs- 
fluO arbeitet und eine betriebsmaOige Verstellung hierftir 
nicht vorgeaehen ist, kann der Multiplizierer entfallen 
und die DurchfluUrate wie auch die anderen iConstanten als 
konstanter Faktor beriicksichtigt werden. 

AnschlieBend wird das Signal eineia Spannungs-Frequenz-Uni- 
setzer 36 zugefUhrt, der eine der Temperaturdiff erenz und 
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dan Ubrigen ElnfluBgroflen entsprechende Impulsfrequenz 
(dargestellt in Einheitsaengen pro Zeiteinheit) erzeugt. 
Diese Impulse gelangen auf den Eingang 37 des Oder-Gatters 
32. Venn bei beiden Eingangs signal en des Oder-Gatters die 
Impulsdauer sehr klein gegenliber den zwischen den Impulsen 
liegenden Fausen ist ( kann der Fehler, der durch zufaMlige 
Koinzidenz zweier Impulse entstehen k<5nnte, vernacblaasigt 
werden. 

Die in Fig. 5 gezeigte Anordnung stellt nur ein i>ei spiel 
fur eine mogliche Ausfiihrung dar. Venn das Gerat z.B. fur 
andere Zwecke einen Mikro computer enthalt, iat es sehr 
naheliegend, diesen fur den vorliegenden Zveck mitzubenutzen. 
Ausgebend von der in Fig. 2 gezeigten grundsatzlichen An- 
ordnung sind unterschiedliche Gestaltungen des DialyaierlQ- 
sungakreislaufes mdglicb und zwar hinsichtlich der Erzeu- 
gung des Durchflusses im Dialysator als auch hinsichtlich 
der AbiUhrung von Luft aus dew Dialysatorkreislauf . 

Bei einer Ausfiihrung der Mlanzkammern in der in Fig. . 4 
schematic cb dargestellten Art mit einem passiv verschien- 
baren Xrennelement in der Kammer, in dieseu Falle der Mem- 
branen 24 und 25, ist eine zusatzliche Fordervorrichtung 
in Reibe mit dem Dialysator erforderlicb, urn den DurchfluB 
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zu erzeugen. Hierzu 1st jede Art von Puape geeignet. Ea 
beateht aber auch die Moglichkeit, die Bilanzkaaaern nach 
dea in Fig. 6 gezeigten Prinzip zu geatalten. 

Die Bilanzkaaaer . 40 iat mittela einer bewegbaren bzv. 
verachiebbaren Membran 41 in zwei Kaaaern 40a und 40b aufge- 
teilt. In der einen der beiden Kaaaern ist einArbeitaapeicher 
in Form ainer Schraubenfeder 42 angeordnet, die aich an 
einea ait der Meabran 41 feat und abdichtend verbundenen 
StUtzeleaent 43 abatUtzt. In der in Fig. 6 dargeatellten 
Lage befinden aich beide Rauae der Bilanzkaaaer 40 ia Gleich- 
gewicht. Die Feder 42 iat so diaensiniert, dafl sie'das StUtz- 
eleaent 43 bis an die Auflenvand dea Rauaea 40a zu drangen 
veraag und dabei noch eine Reatkraft besitzt. 

Auf dieae Weiae achafft die Feder die Antriebakraft fur den 
Transport der Flussigkeit aus dea Raum 40a heraus. Die 
DurcnfluBgeacbwindigkeit iat voa Durchfluflvideratand dea 
angeachloaaenen FlUaaigkeitakreialaufs abnangig und kann ait 
einer Droaael auf den gewunachten Wert eingestellt warden. 
Der Raua40a weiat zur FUllung und aatleerung AnachluOatutzen 
44a und 44b auf, vahrend der Raua 40b ait Anachluflatutzen 
45a und 45b versehen ist. 

Die beachriebene Funktion dea Bilanzierungaayateaa aetzt 
in dedea Falle voraua, dafl das in den Bilanzkaaaern befind- 
liche Medium ala praktiaoh inkoapreaaibel angeaehen werden 
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kaniir Es mufl daher verhindert warden, daB Luftblaaen in die 
Bilanzkamnern gelangen. Auf der Eingangaaeite, bei der^lufuhr . 
der f riachen Dialysierloaung, 1st dies ohne veiterea ;gev&hx- 
leistet, da eo ohnehln notveniig 1st, die DialyaierltJaung 
zu entgaaen, bevor sia zum Dialyaator gelangt. Hierzu eind 
Vorricbtungen nit thermiacher odar Unterdruck-Entgasung 
und nachfolgender Abacheidung der Gaablasen bekannt. 

Auf der RlickfluQseite vom Dialyaator zur Bilanzie^rvorrichr- \ 
tung iat in allgemeinen ein vaiterer Luf tabschneider not- 
wervdig, urn Luft, die insbeaondere durch Undichtigkeit an 
den DialyaatoranschlUaaen oder auf anderen unkontrollierten 
Wegen in daa Syatem eindringen kann, zu entf ernen. 

Fig. 7 zeigt eine entaprechende Anordnung, die auQer den 
bereita zu Fig* 1 und 2 beschriebenen Funktionaelenenten 
eine Pumpe 46, ein LuftabacheidegefSfl 47 und ein Luftabacheide- 
ventil 48 umfaflt. Die Steuerung dea Luftabacheideventils 
48 erfolgt durch den Niveausenaor 49* Venn durch angeaaaael- 
te Luft der FlUssigkeitsspiegel in LuftabscBeidegefajJ 47 aov- 
weit absinkt, da0 der Niveausenaor anapricht, wird daa Luft- 
abacheideventil 48 in der Lei tung 3b geSffnet, die in die 
AbfluBleitung 3 ntindet. Un unter Auanutzung der Antriebakraft d 
der Pumpe 46 einen poaitiven Druck in Luftabaccheidegef&G 
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47 zu erzeugen, wird auBerdem bei Ansprachen des Niveau- 
sensors 49 in geeignete'r tfeise der Oucklauf in die Bilanzier- 
vorrichtung gesperrt, z.B. durch Schliefien der Ventile 19 
und 20 (Fig. 3), wie ea in Fig. 7 schematisch angedeutet 
ist. Die angesauunelte Luft wird durch das Luftabschelde- 
ventil 48 fortgeleitet. Der aiveausensor 49 kann z.B. ein 
Reedkontakt sein, der von eiueia wit eineia Magnet en ver- 
sehenen Schwiinmer oetatigt wird. Die Schaltcharakteristik 
des Reed-Kontaktes kann vorteilhaft genutzt werden, urn die 
Luftab3Cheidung bei Uberschreiten eines bestimmten FlUssig- 
keitspegels in der Luftabscheidekauiaer wieder zu beenden. 

Ein ausgefuhrtes Beispiel eines IEuiwdialysegerates, das 
einige der zuvor beschriebenen Eigenschaften und einige 
zusatzliche Eigenschaften vereinigt, wird nachfolgend an- 
hand der Fig. 8 beschrieben, vobei gleiche Telle wie in 
den Fig. 1 bis 4 und 7 mit gleichen Bezugszeichen versehen 
aind. 

Der in Fig. 8 scheuctisch dargesteilte Flussigkeitskreis- 
lauf enthalt als wesentlichen Bestandteil die bereits in 
Fig 3 dargestellte Bilanziervorrichtung mit den beiden Bi- 
lanzk£anmern 22 und 23 und den zugehbrigen Ventilen 14 bis 21 
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Die Sp el sung der Bilanziervorrichtung mlt frischer Dialy- 
sierlGsung erfolgt unter einem bestimmten Dtruck (ca. 0,3 
- 1,5 bar) auB der Versorgungseinheit 100, die u.a. zur 
Entgasung unci Erwarmung der Dialysierlosung dlent. Das 
durch die Vasserleitung 50 elntretende Wasser wlrd durch eln 
Druckmlnderventll 52 au£ einen niedrigeren Druck (0,1 -' 1 
bar) entspannt. Hinter dem Druckmlnderventll wlrd das 
Konzentrat zugemischt, das Uber die Dosiervorrichtung 9 
und die Leitung 51 einen Konzentratbehalter 53 entnommen 
wlrd. 

* Einschub slehe Seite 26a 
Wle In Zusamnenhang mlt Tig. 3 erlautert, 1st die Betati- 

gung der Dosiervorrichtung 9 mit der Steuerung der Bilanzier- 

vorrichtung synchronlsiert, so dafl pro Arbeitsakt der Bi- . 

lanziervorrichtung Jewells eln Arbeitstakt oder eine definier- 

te Anzahl von Arbeitstakten der Dosiervorrichtung ausge- 

16 st wlrd. Die Misbbung wird durch den von der Pumpe 54 

in Verbindung mlt dem StrSmungswiderstand 55 erzeugten 

Unterdruck (ca.-0,9 bar) entgast. Dieser Stramungswider- 

stand kann entweder als einfache Dross el oder als eln vom 

Unterdruck gesteuertes Regelventil ausgebildet sein. 

Die freigesetzte Luft vird durch den Luftabscheider 56 
abgeschieden und z.B. in die Ab&uBleitung 57 geftthrt. Der 
Luftabscheider kann, wle angedeutet, mit einem schwiaaerge- 
steuerten Luftauslafl arbeiten oder mlt einem Niveausensor, 
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(Einschub ftir Seite 26, zwischen Absatz 1 und 2): 

Die in Fig. 9 rein schematisch dargestellte Dosiervorrich- 
tung hat ein Gehause A B, in velchem sich der MembrankSr-. 
per C (z.B. Gummi) befindet. In den Membrankorper iat • 
das Stbpaelende D einvulkaniaiert und wird mit definiertem, 
evtl. Terstellbarem Hub in Richtung des Doppelpf eiles G 
angetrieben. 

Auf der anderen Seite dea Membrangehauses liegen die 
RUckschlagventile E F. 
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der sin Magnetventil betatigt. 

Vom unteren Anschlufl des Luftabschelders 56 gelangt die 
entgaste Dialysieriasung Uber den Durchlaufervarmer 58 zur 
Bilanziervorrichtung. Der Durchlaufervarmer enthfilt einen 
elektrischen Heizer und mindeatens einen Temperatursensor 
59 und dient dazur, die Dialysieriasung etwa auf Korper- 
temperatur (38^C) zu erwarmen. Hierzu sind Temperatursen- 
sor"- 59 und Heizer 58 in bekannter Weise Uber einen Tempe- 
raturregler 60 gekoppelt. 

Die Bilanziervorrichtung wird, wie in Verbindung mit Fig. 3 
erlautert, in den aufeinanderfolgenden Arbeitstakten mit 
bestimmten Portionen frischer Dialysieriasung, die durch das 
Volumen der Bilanzkammern 22 und 23 definiert sind, geladen. 
In den Pausen zwischen den Ladetakten gelangt die Dialysier» 
18 sung durch das Uberstr8mventil 61 wieder in das Entgasungs- 
aystem. Die Dialysieriasung £lie3t wahrend dieser Zeit in 
einem geschlossenen Kreislauf, der von den ELementen 54, 56, 
58, 6.1 und 55 gebildet wird. Auf der Saugseite der Pumpe 
54 steht atandig der erwShnte hohe Unterdruck zur VerfUgung, 
der bei dem hier beschriebenen Beispiel auch dazu benutzt 
wird, die Luft aus demyDialysatorkreislauf liegenden Luft- 
abscheider 47 zu entfernen. 

Ein besonderes Merkmal der Versorgungseinheit 100 1st die 
Anordnung der Elemente 54,55.56,58,61 in einem geschlosse- 
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nen Rezirkulationskreis und die Einspeiaung der Dialyaier- 
lbsung in die Verbindungaleitung zwiachen dem StrBmungs- 
videratand 55 und dem Uberatrbmventil 61. Durch die Re- 
zirkulation wird eine hone Effektivitat der Entgaaung und 
ein gilnatigea Regelverhalten dea Durchlauferwarmers erreicht, 
Ein weiterer Vorteil iat, daS bei dieaer Anordnung die Dia- 
lysierlbsung nit einem Druck zur Verfugung ateht, der be- 
liebig hoher als der Wasser-Eingangsdruck bei 50 iat, und 
da3 gleichzeitlg ein Unterdruck zum Abaaugen von Luft aus 
anderen Teilen des Systems verfiigbar ist. Wahrend dieReihen 
folge der Elemente 55,54,56,61 wichtig ist, konnte der Durch 
lauferwarmer 58 auch an anderer Stelle des Kreislaufes einge 
fUgt werden, z.B, unmittelbar vor dein stromungsviderstand 55 
oder zwischen dem Strbmungswiderstand und der Pumpe 54 oder 
zwiachen der Pumpe und dem Luftabscheider 56. 

Die von der Bilanziervorrichtung kommende frische Dialysier- 
lasunf gelangt Uber die Analysevorrichtung 10 und 10 Bypasa- 
Ventil 62 in die Leltung 63, die zum Dialysator fUhrt. Die 
AnalyBevorrichtung 10 ist im vorliegenden Falle ein elektri- 
acher Leltfahigkeitsmeaser in Kombination mit einem Teppera- 
tursensor, der einerseits zur Kompensation der Temperatur- 
abhangigkeit der Leitfahigkeitsmesaung und andereraeita zur 
Messung und Oberwachung der Teinperatur der Dialysierl3sung 
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dient, via oben zu Fig. 4 erliiutert. Wenn did Leitfahigkeit 
Oder die .Teaperatur audei'halb des zuliissigen Nonnbereiches 
liegt, wird automatiBch das Uypuss-Vontil 62 umgeschaltet, 
so daB die DialysierlSsung nicht uiehr zum Dialysator ge- 
fUhrt, sondern entsprechond de.u geatrichelten Pfeil auf die 
Abfluflseite des Dialyaators uwgtaleitet wird. 

Bel norraaler Funktion flieflt die vow Dialysiitor koiiiiaende 
Dialyaierltisung Uber die Leitung 64 durch dan Blutleckdetek* 
tor 65 und die Druckiaeflvorrichtung 66 in den Luftabscheider 
47, Der Blutleckdetektor und die IiruckiueOvorrichtung aind 
bekannte Einrlchtungen zur Uberwachung der Dichtiglceit der 
Dialysatormeubran bzw. zur Meaaung des Uticklaufdruckes. 
Vom unteren 'i'eil des Luf tabccheiders wird die gebrauchte Dia- 
lyaierltisung liber eino Pumpe 67 zur Uilauziervorrichtung zu- 
rtlckgefUhrt. Die Ftfrdei'leistung uieser Pumpe, die z.B. Uber 
tine Drehzahlveratellung des Antriebswotors verdndert wer- 
den kann, beutimuit die pro Zeitiinneit durch den Dialysator 
fliefiende Dialysierlbsungiiwenge. 

Bei dew BUsgoXiihrteu Beispiel eines llaraodialyaegerates wird 
dua elektrische Signal fiir die Umsteuerung der Ventilo der 
Bilanziervorrichtung und for die synchros dazu erfolgende 
Steuerung der Dosiervorricatuug 9 aus der Versorgungaschal- 
tung dea Antriebsmotora der Puiupe 67 gevormeu. Venn aich 
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niimlich die Meinbran in der Jewells zur Speisung des Dialy- 
eators dienenden Bilanzkanuaer vollstSndig an die Kamaerwand 
angelegt hat, ateigt der Leistungsbedarf und danit der von 
Pumpenmotor aufgenomaene Strom stark an. IXirch einen in dsn 
llotorstromkreia 82 eingefUgten Viderstand, der mit den Ein- 
gang eines Schwellwertschalters verbunden 1st, kann auf diese 
Veiae daa Umachaltsignal gevonnen wej'den, welches auf den 
Eingang 74 in Fig. 3 A gelegt wird. 

Die Luftabscheidekawnier 47 hat iia obereu Teil einen Niveau- 
sensor 49, z.B. mit einem vorgeheizten Thermistor Oder nach 
einem anderon tiblichen Funktionsprinzip. Wenn der Fluesigkeit«« 
spiegel in der Luitahscheidekauuuer unter das Ansprechniveau 
des Sensors 49 absinkt, wird durch das Schaltsignal des 
Sensors 49 das Ventil 48 gebffnet, so daC die Luft Uber die 
Leitung 63 durch die Entgasungspuinpe 54 in den Versorungs- 
teil 100 abgeaaugt wird. Ein Unterdruck von z.B. -0,9 bar 
zuin Entfernen dor Luft wird angcvandt, wsil iia Dialysator- 
kreis je nach elngestullter flltraiiltrationsrate normal erveise 
obonfalls ein Unterdruck bis zu ctwa -0,6 bar herrscht. 

Daa Vontil 48 wird v/ieder geschlossen, wenu das Flussig- 
keitsniveau in der Luftabscheidekauuoer 47 wieder hinreichend 
angeatiegen ist. 

Zuai Anschlieflen einea nicht mit der Fliisaigkeit vorgefUllten 
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Dialysatora 1st, wis beroita oban anhand der Fig. 3 und 3A 
erlautart vrurda, ein baaonderea FUllprogramra vorgosehan, 
bei dm dia Bilanzierfunktion aufgohoben 1st, die Propor- 
tional-Doaiarfunktion der ttilanziereinhait in Verbindung 
init der Doaiervorrichtung 9 Jedoch erhalten bleibt. 

Das FUHprograinm wird automatiach oingoachaltat, \/enn ** 
bedingt durch dia aus dam Dialyoator kommande grolie Mange 
Luft - der Luf tabachsldevorgang tlbor daa Vontil AO *ino 
bestiminto Zeitdauer liber achroi tat, z.B. durch Schlieflan dar 
Schalter 75a und 76 b in Pig. 3A Ubor sin Zeitglied, daa 
loit dem Sensor 49 varbunden let. 

In dioaeui Falle wird das Ventil 40 geachlossan und ein 
Ventil 69 getiffnet, urn die Luft liber dieaoa Vontil dir«kt zuai 
AbfluH 57 zu leiten. Die Ventil a teuerung wird in der in 
Verbindung mit Fij. 3 und JA beochriebonen ttolae veriindart, 
ao daiJ friaohe bialyaierlciaung unbilanziert zum Dialyaator 
gelangt und die dort vorharulena Luft in das Luf tabocheide- 
gefafl 47 verdriingt, von wo sie Uber dan geciffneto Ventil 69 
in die AbfLuUleltung 57 gslangt. VJsnn durch nachfolgende 
Dialyuiorloaunc; dov FUlaaLgkeitspegel im Luf tabncheldege- 
faij wioder an^aa fciegen iat, v/ird durch dao entapreehonde 
Signal doa tiLvauUSdiiaora 49 daa FlLLlprograaim beondot und 
daa BysbOiB- yiadi/r au£ «li© nojraaia bilsn^lorende B9trl®bo~ 
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Dio Abfiihrung elner gonau vorherbestimabaron FlUaaigkaits- 
raenge aua dem DialyaatorkreislauX und sonit dlo Meaaung 
und/ocier Stttuorung dor. IJltraf titration arfolgt mlt Hllfa dap 
Kntnahaavorrlchtvuiti 7, die bet dem vorliegendan Auafilhrunga- 
baiapiel ala volumetriacha Merabrnnpunipe auagebildat 1st, 
voboi jedar ainzolue Punponhub elner Blnheitsmenga (1 ml) Ultra- 
filtrut antapricht. Die Entnahaie erfolgt Uber eina Laitung 
U3 auo dou untaren Toil des Luf tabschoidegefli.'lea 47, ua 
sicharzuatallan, dail nur blusenfreie Fltissigkeit abgaffirdert 
v/ird. Der Aua&and dar Ul trafiltritionapujipe oder Entnahsna- 
vorrichtung 7 iat normal erv/elae Uber das Unisonal tvaiitil.84 
mit derAbfluBloitun^ 57 vrrLunden. Mlt Ililfe des Uaschalt- 
ventils 84 basteht aber auc'i die MO^lichkelt , die on tnoamana 
fc"lti33igkeit antuprechund dem tjestrichelten Pfeil Ubar die 
Probenleitung 05 aaparat zu ontnehnan unci z.L. zu Kontroll- 
zvocken in eineia Hei3 t jefa/J ruxfzuf arisen. 

Aiine veitere Lesosibrhoi t uosteht durln, acS .lurch dan An™ 
acliluO das Eln^anga an die Uyriasu-Lel tun t .j 83 und aino zuack- 
wiiflige ilutaung dor Uiaachaltvontllu 62 und tih auah Probsn dor 
iriachen Dlalysiorljaurit; :ibc;r dii ProbenlaL timj By Qtifcnoa- 
won wax-dun ktinnau, u.a z.n. die Zu.-j;i:ai'ian^.jt2unj dot I)ialy3ior^ 
Luaung uiit uinaa oxtornon r.n.iLyuo.-jsivlfc zu kontroLllss'Qn,, Durali 
dinun nicht darfefcstsllt&n Uuschal tar a&r:ion an diosou 2v;<*clc 
dia Vuntilo 6a und u4 in di-3 dan ^.iti'Lcthel can t-V-HLi-ji 
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sprechenden Stellungen gebracht und die UltrallltratJ,umpe 
auf maximal e Hubfrequenz geschaltet. Die Dialysierlbsung 
stent dann an der Probenleitung G5 zur Verfiigung. 

Ein bemerkenswerter Unterschied gegeniiber den Msher bekann- 
ten Proportional-Dosiervorrichtungen In Haiaodialysegeraten 
besteht Ubrigens darln, daG bei der erfindungsgeiaaBen An- 
orndung das Konzentrat und die Dialysierlbsung dosiert war- 
den, wabrend bel den blsher bekannten Vorrichtungen die 
ursprunglicuen Komponenten, namlich Wasser und Konzentrat, 
doaieri werden. Die erfindungsgemafle Anordnung bietet hler- 
durch einen wesentlcinen Vorteil beziiglich der chemischen 
Desinfektion des Cerates. Bel den zwischen den Behandlungen 
erfolgenden chemischen Deslnfektionen des Dialysierlosungs- 
kreislaufes lot es Ublich und zveckmaflig, anotelle des Kon- 
zentrates fur die Herstellung der Dialysierlbsung ein Des- 
inf ektionsoittels-Konzentrat zuzufUhren, das nach der Verdiln- 
nung mit Vaeeer die Desinf ektionslUsung ergibt. lie! den 
blsher iiblichen Proportional-Do si ervorrichtungen bedeutet 
dies, dafl alle zwiechen dem WasserleltungsanschluB des Ce- 
rates und der Doaiervorrlchtung fUr das Wasser lifcgenden 
Telle Mvie diese Doaiervorrlchtung selbst nicht in die che- 
mische Desinfektions einbezogen verden kb'nnen, da die Zugabe 
des Konzentrates stromabvarts von der Doaiervorrlchtung 
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fur das I'.'asser erfolgt. Dagegen kann fcei dein bei der Er- 
findung angewandten System die Konzentrat-Dosiervorrichtung 
z.B. uniiiittelbar an den V,assereingang des Cerates ange- 
schlossen werden, so da;i der gesawte fliissigkeitsf iihrende 
Xeil des derates in die Desinf oktion einbezogon ist. 
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